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運動負荷による尿中蛋白排池量の検討
近清裕一 亀山和人
小松島赤十字病院検査部
要旨
自転車エルゴメ ータ 負ー荷、若年のマラソン選手という一定の条件下で運動負荷を行い、尿中蛋白の担1:地量の変化を
検討した。糸球体性蛋白アルブミンと尿細管性蛋白のムコ蛋白、 β2四 M Gは測定値 mg/dlでは一過性に変化した。1
分間単位の排出量mg/j-/mlで検討すると尿細管性蛋白の変動幅は小さかった。
尿中成分の測定値を用いて生理変化を比較検討するときの欠点を補う為に随時尿を用いて排尿時間間隔や尿量補正等
による、表現単位の対策が必要と考え検討した。
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緒 1=' 
運動負荷による生体負担時において、尿中成分の排
;世量が変動する事実は、 Leubeによる運動性蛋白尿
についての報告以来、多くの研究者により証明されて
いる。
一方、尿中蛋白の変動を指標とする生体負担度の測
定法のーっとして、 Donaggioが提唱した Donaggio
反応が用いられているが、その陽性反応物質は、主と
して血清に由来する酢酸酸性熱可溶性蛋白(酸可溶性
蛋白)のα1-acid glycoproteinおよび α
glycoproteinまたは、 α2-HS-glycoprotein 
であることが知られている。
今回は、 一般健常人における自転車エルゴ
メーター運動負荷前後の排尿時間と一時尿量
を正確に測定し、各時間帯の尿中成分の酸可
溶性蛋白(ム コ蛋白)、アルブミン、 β2
-microgloblin(ん-MG)を測定 し検討を
行った。
運動負荷前後に測定した各尿中成分の測定
値の変化量を使用目的にあった表現単位にす
minute/5 
すい単位の表現方法について再検討する必要がある。
実験材料並びに実験方法
A.被検者への運動負荷および尿の採取
1.被検者への運動負荷
マラソン選手C18~24才)11人の被検者に、自転車工
ルゴメーターを用い、 Fig.lの方法で運動負荷を加え、
その時の心拍数、総酸素消費量および最大酸素摂取量
(V02max)を測定し、 生理的運動強度の指標とした。
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るためには、測定値 mg/dlの補正や表現
単位を変えて計算を行い、 生体負荷度と尿中
stress test e ergometer 
V02max 7ILP/min./kg 
成分の変化を明確にする必要がある。又、測
1-1 -R beast/ min. C 1 W =6. 120kpm) 
定試薬の感度や分析機精度の変化した今日、
尿中成分の臨床活用の目的に応じて利用しゃ Fig.1 Cenilitciu of Ergometer strees test 
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2.尿材料の採取
運動負荷前夜から運動当日の就寝時排尿までの各自
然排尿の排尿間隔時間と尿量を記録し、 各スポッ卜尿
の成分濃度を測定した。
運動負荷の対象尿として、次のスポット尿の測定値
を利用した。
運動当日第一尿(早朝尿〉
運動直前尿 (運動前尿)
運動直後尿 (運動中尿)
運動後第二回尿 (運動後尿)
就寝前の尿 (最終尿〉
B.各尿中成分の測定方法
1.尿中ムコ蛋白
尿中ムコ蛋白は、 3%スルホサリチル酸で抽出後
Coomassie Brilliant Blue-G2 5 0で呈色反応CU-MP
「オオツカJ:大塚製薬KK)を用い測定した。
尿中アルブミンは、 二抗体法に基づくラジオイムノ
アッセイ (ファルマシアアルブミヌリア:ファルマ
シアKK)を用い測定した。
尿仁IJs2-ミクログロブリンは、 二抗体法に基づくラ
ジオイムノアッセイ (β2-MGリアシオノギ :塩野
義製薬 KK)を用い測定した。
尿中クレアチニンは、 Jaffe反応を利用した直接法
(クレアチニ ンー HAテストワ コー :和光純薬工業
KK)を用い測定した。
2.尿中成分の補正と統計処理
各尿中成分の濃度測定及びクレアチニン補正値、比
重補正値、 各スポット尿の排尿間隔の時間 (分)と尿
量より各成分の1分間の排出量を求め、統計資料とし
た。統計処理は、 Student'sの t検定により有意性の
検定を行った。
結果
自転車エルゴメータ一運動負荷前後の各測定値の変
動について示す。
1)エルコゃメーター負荷前後の生理的変化は、 1分間
の心拍数の負荷前平均65.17土2.37回/ minから負荷
後175.89 :t 3. 48回/minに、 V02max はO.33 :t 
Table.l Some marker's change in urshe before and after Stress test 
値は n=1 1 の平均値小文字は ~SD
Albumin m ucoproteJn β2-MG creatJnJne 
Periopdic total Periopdic total Periopdic total Periopdic total 
volume volume volume volum巴 volume volume volume volume 
昭 /dA mg/min mg/dA mg/min mg/dA mg/min 田g/dA mg/min 
ealy in morning 74.80存率 。
(bed rest) 
O. 46・・ 27. 58** 5. 03・事 O. 33*本 17.78 9. 54 ** 
sp 0.08 4.56 0.58 0.4 7.24 8.‘59 1. 81 0.8 
Before 
O. 77* * 8. 36牟$l 104. 44本 本 l 81. 46 14.18 10. 52本
exerclse 
sp 0.14 7.58 1. 63 08 11. 01 10.7 1. 40 0.80 
11. 52 789. 22 18. 52 821. 64 589. 67 16. 91準 13. 79 
exerclse 
sp 2.23 156. l 2.02 0.18 24.27 182.0 1. 59 1. 20 
after 2. 69事専 | 9. 23事 権 l 81. 80事 事 ! 21. 62 11.38 
exerclse 
sp 1. 08 75.3 1. 98 0.19 1. 01 12.9 1. 70 0.64 
just before O. 33率$i 15. 93 * * 4. 68掌*l 0.24 ** 61. 31 * 本 l 34. 72本 $ 19. 32 10. 66・
sleeping 
p 0.05 2.18 0.57 0.02 2.53 3.22 1. 29 0.83 
Dsre of urine/mini 
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Table.2 Albumin level of urine before and after exercise 
albumin albumin creatmme Grauity 
of p巴riodic total volume ln unne of unine 
unne ln unne 
mg/di mg/di 昭 /di/C
O. 46ホ* 27.58'本 2. 6本市 1.6存率early in morning 
CBed rest) 
Before 
O. 77" 56. 43" 8. 0" 5.1車率
exerclse 
Dureing 
11. 52 789. 22 62. 0 47. 4 
exerclse 
After 
2.69" 174.06" 1目8事事 O. 9" 
exerclse 
just before 
O. 33" 15. 93場事 O. 6本牟 O. 3事事
sleeping 
排;世量は一分間当りの尿中排;世量。運動中に対して有意検定。
クレアチニン補正 :mg/d.2/cre。比重補正 ・1.024で補正。
O.Ol/minから4.83:tO. 11l/minで運動前に比較
してそれぞれ2.7倍、 14.6倍に増加した。最大酸素摂
取量は、平均54.90:t2. 02ml/min/kgで大きな個
人差は見られなかった。
2 )尿中成分(ムコ蛋白、アルブミン， β2一MG及び
クレアチニン)の各濃度変化を Fig.2に示した。
①実測値においてムコ蛋白、アルブミン、β2-MG
の尿中濃度は運動負荷中尿に最高値になり、その
値は、早朝、運動前、 運動後、就寝前の値に対し
て明らかに有意な差を認めた。
②排出量は実測値を排池間隔時間 (分)で害Ijり、尿
量を掛けたものであり、 1分間に排池される質量
を表現したものである。アルブミンは運動中値に
対して各時間値の有意差には変化はなかった。し
かし、ムコ蛋白、β2-MGは運動前の値に対して
の有意差に変化が認められた。
③実測値におけるクレアチニンの変化は、運動中値
と各時間帯値において有意差は認められなかっ
fこ。
④排t世量においては、運動中値と早朝値の聞には有
意差が認められた。これは、クレアチニン値にお
いて日内変動があることを示すものである。
⑤アルブミンに対して従来行っているクレアチニン
補正及び、比重補正を行ったのがTable.1、2であ
る。
各表現単位においても運動中との聞には同じ有
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意差を認めた。
⑥生理的には運動強度と尿中成分との聞には明確な
相関関係は確認できなかった。
考察
自転車エルゴメ ーター運動負荷において、ムコ蛋白、
アルブミン、 β2-MGの尿中濃度を時経列的に測定し
たところ、 各成分とも運動負荷に対して尿中濃度が著
明に上昇した。これらは従来報告の血清由来蛋白成分
の運動負荷による排地量の変化に一致している。
今回の検討結果から、蛋白成分の運動負荷による尿
中排池の上昇は、糸球体性蛋白(アルブミン)と尿細
管性蛋白 (ムコ蛋白及び β2-MG)では実測値におい
て運動中の値が明らかに一過性に増加した。
しかし、排池量においては、尿細管性蛋白はその変
化率に差異を示し、運動負荷の影響が糸球体性蛋白よ
りも小さいことを示した。また、従来多く行われてい
る腎前性蛋白によるクレアチニン補正については尿中
変化が少ないとされるクレアチニン排池量にも日内変
化が認められ、補正マーカーとしてト分でないことが
確認された。
今後、腎を通過した尿中成分を|臨床的に活用する場
合に随時尿による尿量、排t世間隔補正、 表現単位や補
正値の意義を理解して活用しなければ生体状態を正確
に把握することが困難である。
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以上のことより、尿中成分は排池間隔とその尿量か
ら測定値を換算した値や従来行っている各種補正につ
いて検討し、成分や対象疾患により適切な表現方法を
選択する必要があると考える。
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Effects of Intensive Exercise on Urinary Excretion of Protein Marlくers
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We analyzed the variations of the amount of urinary protein excretion under intensive exercises on the 
constant condition of a young marathon runner exerclsmg on a bicycle ergometer. It was found that 
under the measurement unit mg/dl， glomerular protein albumin and tubular protein mucoprotein and 
s2-MG showed transient variations in the excretion amount. However， under the measurement unit 
mg/min/ml， the variations in the amount of tubular protein excretion were minimal. 
According to the present findings， th巴reis a necessity to measure urine samples taken whenever 
necessary with careful consideration of excretion time， volume adjustm巴ntand measurement unit in order 
to correct the shortcomings occurred in studying physiological variations of urinary elements. 
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